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©Staub- und wassergeschiitztes Elektronikgerat 

® Es wird ein staub- und wassergeschutztes Elektronikgerat, 
insbesondere fur reuher Betriebsweise ausgesetzten Land- 
fahrzeugen vorgestellt, das ein Gehause und eine Vielzahl 
von darin auswechselbar eingeschobenen, mit Elektronik- 
bausteinen bestuckten Leiterkaaen aufweist. deren elektri- 
sche Kontaktierung zu einem Steckerfeld durch eine beim 
Einschieben hergestellte Steckverbindung bewirkt wird. 
Zur Realisierung einer besonders effektiven Warmeableitung 
von den Leiterkarten ist jede Leiterkarte in einer dreiseitig 
hermetisch dicht geschlossenen Kassette mit Kuhlrippen 
aufgenommen, die an der in Einschubrichtung vorderen 
Stirnseite zur Herstellung der elektrischen Steckverbindung 
oHen ist. Die Kassetten sind in einem in Einbaulage unten 
und oben offenen Gestell mit vertikaler Ausrichtung der 
Kuhlrippen aufgenommen. und zwischen der offenen Stirn- 
seite der Kassetten und der die Gegenstecker der Steckver- 
bindung tragenden Ruckwand des GestelJs sind Dichtungs- 

1 mittel vorgesehen, welche die Kassetten und die Steckver- 

1 bindungen hermetisch dicht abschlieSen. 
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Die Erfindung betrifft ein staub- und wassergeschiitz- 
tes Elektronikgerat, insbesondere fur rauher Betriebs- 
weise ausgesetzte Landfahrzeuge, der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannten Art. 

Elektronikgerate fur den Einsatz in Landfahrzeugen 
miissen bedingt durch deren rauhen Betriebseinsatz ais 
Gelandefahrzeuge, z. B. Befahren von staubigen oder 
schlammigen Wegen, Durchquerung von Wasserlaufen 
u.a^ staub- und wassergeschutzt sein, urn funktionsfahig 
zu bleiben. 

Bei bekannten Elektronikgeraten ist daher das die 
Leiterkarte aufnehmende Gehause staub- und spritz- 
wassergeschiitzt bzw. wasserdicht geschlossen ausgebil- 
det. Zur Ableitung der von den im Parailelabstand ange- 
ordneten Leiterkarten abgegebenen Warme nach au- 
Ben ist das Gehause auf der AuBenseite mit Kuhlrippen 
versehen. Die von Elektronikbausteinen auf der Leiter- 
karte erzeugte Warme wird dabei durch Konvektion an 
die Innenraumluft iibertragen, die die Warme durch 
Konvektion an die Gehausewande weitergibt, von wo 
sie iiber die Kuhlrippen an die AuBenluft abgegeben 
wird. Messungen haben gezeigt, daB die Temperatur an 



fiihrenden AuBenwand von der warmeerzeugenden 
Leiterkartenoberflache sehr kJein gehaiten werden und 
ist praktisch nur von der Bauhohe der Elektronikbau- 
steine vorgegeben. Die der direkten Warmestrahlung 
5 ausgesetzte Wand der aus gut warmeleitendem Materi- 
al hergestellten Kassette tragt die Kuhlrippen. Bei jeder 
Leiterkarte wird dadurch, unabhangig von ihrer Anord- 
nung innerhalb des Elektronikgerates, die Warme gleich 
gut auf kurzestem Weg effektiv abgeftihrt, was durch 
io das geringe Luftvolumen im Innern der die Leiterkarte 
aufnehmenden Kassette unterstutzt wird. Die individu- 
elle Kiihlung jeder Leiterkarte bringt auch mit sich, daB 
Leiterkarten mit geringer Leistung nicht mehr von an- 
deren Leiterkarten mit hoher Leistungsdichte unnotig 
15 aufgeheizt werden. Dadurch erhaJt das Elektronikgerat 
insgesamt eine hohere Lebensdauer. 

Alle so einzeln gekapsehen Leiterkarten werden im 
Parailelabstand in einem als Gestell ausgebildeten Ge- 
hause eingeschoben. Das zweiseitig offen ausgefiihrte 
20 Gestell sorgt fur eine direkte Beluftung der einzelnen 
Kassetten, so daB die Warme von deren mit den Kuhl- 
rippen versehenen AuBenflachen effektiv abgeftihrt 
wird. Die Abdichtung der Steckverbindung zwischen 
Leiterkarte und Gehause gegen Staub und Wasser er- 



den Oberflachen der Leiterkarten selbst bei optimaler 2 5 folgt fur jede Kassette getrennt durch Dichtungsmittel 



Gestaltung der Warmekonvektion im Gehauseinnern 
noch um mehr als 40° K iiber der Gehausewandtempe- 
ratur liegt. 

Bei der heute angestrebten zunehmenden Leistungs- 
dichte auf den Leiterkarten steigt auch der Warmeanfall 
erheblich. Man hat daher versucht, diesen zusatzlichen 
Warmeanfall dadurch abzufuhren, daB im Gehausein- 
nern Ventilatoren angeordnet werden, die einen 
Zwangsumlauf der Innenraumluft bewirken und somit 
fur einen schnelleren Warmeaustausch zwischen den 
Elektronikbausteinen und der Innenraumluft einerseits 
und der Luft und den Gehausewanden andererseits sor- 
gen. Aufgrund der hohen Leistungsdichte der Leiterkar- 
ten hat man jedoch auch damit nur begrenzt niedrigere 
Temperaturwerte an den Leiterplattenoberflachen er- 
reichen konnen. Hinzu kommt, daB in bestimmten An- 
wendungsfallen Liifter im Gehauseinnern des Elektro- 
nikgerates nicht zugelassen werden. 

In letzteren Fallen hat man sich schon mit teuren 
Metallkern-Leiterkarten geholfen, die an dem Gehause 
warmeleitend angebunden sind, so daB die Warme zu- 
satzlich zur Konvektion durch direkte Warmeleitung 
auf das Gehause iibertragen wird. Abgesehen von den 
hohen Hersteilungskosten solcher Metallkern-Leiter- 
platten hat man auch hiermit nur begrenzte Verbesse- 
rungen in der Temperaturdifferenz zwischen Leiterkar- 
tenoberflache und Gehausewand erzielen konnen, da 
die thermische Ankopplung nur iiber kleine metallische 
Querschnitte erfoigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein staub- 
und wassergeschiitztes Elektronikgerat der eingangs 
genannten Art zu schaffen, das durch seine konstruktive 
Gestaltung eine wesentliche Verbesserung der Warme- 
ableitung von den Elektronikbausteinen auf der Ober- 
flache der Leiterkarten erreicht. 

Die Aufgabe ist bei einem Elektronikgerat der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung erfin- 
dungsgemaB durch die Merkmale im Kennzeichenteil 
des Anspruchs 1 gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Elektronikgerat ist jede 
einzelne Leiterkarte hermetisch in einer separaten Kas- 
sette verpackt und jede einzelne Kassette mit Kuhlrip- 
pen versehen. Dadurch kann der Abstand der warmeab- 
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an der geschlossenen, doppelwandig ausgebildeten 
Ruckseite des Gestells. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Elektronikgerats mit zweckmaBigen Ausgestal- 
tungen und Verbesserungen der Erfindung ergeben sich 
aus den weiteren Anspruchen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist in jeder Kassette der Zwischenraum zwischen der die 
Elektronikbausteine tragenden Oberflache der Leiter- 
karte und der die Kuhlrippen tragenden Seitenwand der 
Kassette mit einer elektrisch isoiierenden Warmeleit- 
matte ausgefulk. Die aus einem warmeleitenden Elasto- 
mer hergestellte Warmeleitmatte liegi dabei sowohl an 
der Innenflache der Seitenwand der Kassette als auch 
an der Leiterkarte eng an, wozu die Warmeleitmatte in 
ihrer der Leiterkarten zugekehrten Oberflache Ausspa- 
rungen zur Aufnahme der auf der Leiterkarte angeord- 
neten Bauelemente aufweist. Die der Leiterkarte zuge- 
kehrte Oberflache der Warmeleitmatte zeigt somit die 
Negativkontur der bestiickten Leiterkarte. Durch diese 
Warmeleitmatte wird eine direkte Warmeleitung von 
der Oberflache der Elektronikbausteine zu der die 
Kuhlrippen tragenden Seitenwand der Kassette ge- 
schaffen und die Warmeubertragung durch Konvektion, 
deren Wirkungsgrad wesentlich schlechter ist, ausge- 
schalteL 

In Verbindung mit dieser konstruktiven MaBnahme 
erreicht man bei dem erfindungsgemaBen Elektronikge- 
rat eine Senkung der ff junction"-Temperatur um bis zu 
20° K, d. h^ daB die Temperaturdifferenz zwischen 
Oberflache der Elektronikbausteine und der Kassetten- 
wand bis zu 20° K verringert werden konnte. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 
gesteilten Ausfuhrungsbeispiels im folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Elektronik- 
gerats, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Kassette im 
Elektronikgerat gemafl Fig. 1 in Explosionsdarstellung, 

Fig. 3 einen Schnitt der Kassette gemaB Linie ill-lil 
in Fig. 1, 

Fig. 4 ausschnittweise einen Schnitt laners der Linie 
IV-IVinFig. 1. 
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Das in Fig. 1 in perspektivischer Ansicht dargestellte 
Elektronikgerat weist ein GestelJ 10 auf, in dem eine 
Mehrzahl, hier acht, parallel zueinander ausgerichteter 
Kassetten 11 aufgenommen isL In der in Fig. 1 darge- 
stellten Gebrauchslage des Elektronikgerats sind die 5 
Kassetten 1 1 vertikal ausgerichtet und konnen von der 
Frontseite des Gestells 10 her in das Gestell 10 einge- 
schoben bzw. aus dem Gestell 10 herausgezogen wer- 
den. Das Gestell 10 ist unten und oben offen ausgebildet 
und weist eine geschlossene Ruckwand 102 und zwei 10 
geschlossene Seitenteile 103 und 104 auf. Die geschlos- 
sene Ruckwand 102 ist doppelwandig ausgebildet, wo- 
bei die dem Gestellinnern zugekehrte Innenwand 102a 
der Ruckwand 102 Offnungen 12 tragt, durch welche 
noch zu beschreibende gestellseitige Gegenstecker 13 15 
zuganglich sind. Im Innern der doppelwandigen Ruck- 
wand 102 befindet sich eine hier nicht zu sehende Quer- 
verdrahtungsleiterkarte, die mit einem an der AuBen- 
wand 102b der Ruckwand 102 angeordneten Stecker- 
feld 14 elektrisch leitend verbunden ist. Das Steckerfeld 20 
14 dient zum AnschluB des Elektronikgerats im Fahr- 



zeug. 

Die an der Ober- und Unterseite im Gestell 10 gefuhr- 
ten Kassetten 11 sind identisch ausgebildet, so daB stell- 
vertretend fur.alle eine Kassette 11 in ihrem Aufbau 25 
beschrieben wird. 

Wie aus der Explosionszeichnung in Fig. 2 und aus 
der Schnittzeichnung in Fig. 3 hervorgeht, ist jede Kas- 
sette 11 dreiseitig hermetisch dicht geschlossen und 
nimmt in ihrem Innern eine mit Elektronikbauteilen 15 30 
bestuckte Leiterkarte 16 auf. Die Bestuckung mit den 
Elektronikbauteilen 15 erfolgt in bekannter Weise auf 
der einen Seite der Leiterkarte 16, wahrend die.elektri- 
schen Verbindungen der Elektronikbauteile 15 von der 
anderen Seite der Leiterkarte 16 her vorgenommen. 35 
wird. Die Leiterkarte 16 ist nahezu spiel los in der Kas- 
sette 11 aufgenommen. Die Kassette 11 besteht aus ei- 
ner Platte 17 und einer Halbschale 18, die aufeinander- 
liegend sich in Einschieberichtung der Kassette 1 1 er- 
strecket Die Halbschale 18 tragt randseitig eineri um- 40 
laufenden Befestigungsflansch 19. Mit diesem liegt 18 
unter Zwischenlage einer Dichtung 21 auf der Platte 17 
auf. Beide sind mittels durch Bohrungen 22, 23 im Befe- 
stigungsflansch 19 bzw. im Rand der Platte 17 hindurch- 
gesteckter Schraubenverbindungen 20 fest miteinander ..5 
verbunden. Die Halbschale 18 weist in ihrer in Ein- 
schubrichtung der Kassette 11 weisenden Schalenwand 
eine etwa rechteckformige Wandaussparung auf, so daB 
die Kassette 11 an ihrer in Einschubrichtung vorderen 
Stirnseite offen ist. 50 

Die Abmessungen von Halbschale und Platte 17 sind 
so getroffen, daB bei spiellos aufgenommener Leiterkar- 
te 16 diese durch die Wandaussparung hindurch aus der 
Kassette 11 vorsteht. Hier tragt die Leiterkarte 16 zwei 
tibereinander angeordnete, in Einschubrichtung sich er- 55 
streckende Stecker 24, 25, die mit zwei der gestellseiti- 
gen Gegenstecker 13 korrespondieren, so daB nach Ein- 
schub der Kassette 11 in das Gestell 10 am Ende der 
Einschubbewegung der Kassette 11 Stecker 24, 25 und 
Gegenstecker 13 zur Herstellung der elektrischen Ver- 60 
bindung zwischen Leiterkarte 16 und Steckerfeld 14 in- 
einandergreifen. 

An der Wandaussparung der Halbschale 18 lauft ein 
Ringflansch 26 (Fig. 4) um. Die Offnungen 12 in der 
Innenwand 102a der Ruckwand 102 sind korrespondie- 65 
rend zu der Wandaussparung in der Halbschale 18 so 
ausgebildet, daB die durch diese hindurch aus der Kas- 
sette 11 vorstehende Leiterkarte t6 durch die Offnung. 



13 hindurchzutreten vermag, wonach sich der Ring- 
flansch 26 auf die Innenwand 102a, die Offnung 12 all- 
seits umschlieBend, auflegt Dabei druckt sich der Ring- 
flansch 26 auf eine Ringdichtung 27 auf, die in einer die 
Offnung 12 umschlieBenden Ringnut 28 einliegL Wie aus 
Fig. 1 zu erkennen ist, wird die Kassette 1 1 an der 
Frontseite mittels zweier Befestigungsschrauben 29, 30 
im Gestell 10 festgesetzt, wobei durch die Festsetzung 
eine in Einschubrichtung wirkende Vorspannkraft er- 
zeugt wird, welche den Ringflansch 26 auf die Ringdich- 
tung 27 aufpreBt, so daB eine ausreichende Dichtung 
gewahrleistet ist. 

Halbschale 18 und Platte 17 der Kassette 11 sind aus 
Aluminium im SpritzguBverfahren hergestellt, wobei an 
der der bestuckten Seite der Leiterplatten 16 zugekehr- 
ten Halbschale 18 auf deren Oberseite Kuhlrippen 31 
emstuckig angespritzt sind, die sich in Einbaulage der 
Kassette 11 in Vertikalrichtung erstrecken. Wie in Fig. 2 
und 3 verdeutlicht ist, ist zwischen dieser die Kuhlrippen 
31 tragenden Halbschale 18 und der Leiterkarte 16 eine 
Warmeleitmatte 32 angeordnet. Die Warmeleitmatte 32 
besteht aus einem elektrisch nicht leitenden Elastomer 
z. B. aus CHO-TERM®. Die Warmeleitmatte 32 liegt 
dabei sowohl an der Innenflache der Halbschale 18 als 
auch an der Leiterkarte 16 eng an ; Hierzu sind — wie in 
Fig. 2 verdeutlicht ist - in der der Leiterkarte 16 zuge- 
kehrten Oberflache der Warmeleitmatte 32 Aussparun- 
gen 33 eingebracht, die individuell an die durch sie auf- 
genommenen Elektronikbauteile 15 angepaBt sind. Die 
Oberflachenstruktur der der Leiterkarte 16 zugekehr- 
ten Oberflache der Warmeleitmatte 32 zeigt somit die 
Negativkonturder bestuckten Leiterkarte 16. 

Die von den Elektronikbauteilen 15 auf der Leiterkar- 
te 16 erzeugte Warme wird tiberdie Warmeleitmatte 32 
direkt auf die die Kuhlrippen 32 tragende Halbschale 18 
der Kassette 11 ubertragen. Dort wird die Warme von 
der das Gestell 10 von unten nach oben durchstromende 
Luft abgefuhrt. Insgesamt errialt man eine extrem gute 
Warmeableitung, die eine hohe Leistungsdichte auf der 
Leiterkarte 16 zulaflt. 

Patentanspriichtr 

1. Staub- und wassergeschutztes Elektronikgerat, 
insbesondere fur rauher Betriebsweise ausgesetz- 
ten Landfahrzeugen, mit einem Gehause und einer 
Vielzahl von darin auswechselbar eingeschobenen 
Leiterkarten, die mit Elektronikbausteinen be- 
stuckt sind und an ihrer in Einschubrichtung vorde- 
ren Stirnseite vorstehende Stecker zum Herstellen 
einer elektrischen Steckverbindung mit gehause- 
seitigen Gegensteckern tragen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Leiterkarte (16) in einer dreisei- 
tig hermetisch dicht geschiossenen Kassette (11) so 
aufgenommen ist, daB ihre Stecker (24, 25) an der in 
Einschubrichtung vorderen, zumindest teilweise of- 
fenen Stirnseite der Kassette (11) zuganglich sind, 
daB auf der AuBenflache der einen sich in Einschub- 
richtung erstreckenden Seitenwand der Kassette 
(11) Kuhlrippen (31) ausgebildet sind, daB das Ge- 
hause als in Einbaulage zumindest unten und oben 
offenes Gestell (10) zum Einschieben der Kassetten 
(11) mit vertikaler Ausrichtung der Kuhlrippen (31) 
ausgebildet ist, daB das Gestell (10) an seiner in 
Einschubrichtung hinteren Ruckseite (102) ge- 
schlossen doppelwandig ausgebildet ist, wobei sei- 
ne dem Gestellinnern zugekehrte Innenwand 
(102a) Offnungen (12) zur Freigabe der gehausesei- 
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tigen Gegenstecker (13) aufweist, und daB zwischen 
der Innenwand (102a) und den zumindest teilweise 
offenen Stirnseiten der in das Gestell (10) einge- 
schobenen Kassetten (11) Dichtungsmittel (26, 27) 
angeordnet sind, die die Kassetten (1 1) und die Off- 5 
nungen (12) in der Innenwand (102a) hermetisch 
abschlieQen. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Dichtungsmittel jeweils einen die zumin- 
dest teilweise offene Stirnseite einer Kassette (11) i0 
umschlieBenden, von den Kassettenwanden recht- 
winklig abstehenden Ringflansch (26) und eine zu 
diesem deckungsgleich angeordnete Ringdichtung 
(28), die in einer in der Innenwand (102a) ausgebil- 
deten, umlauf enden Ringnut (28) einliegt, sowie in 15 
Einschubrichtung wirkende Andruckelemente (29, 
20) zum Andrucken der Kassette (11) an die Innen- 
wand (102a) aufweisen. 

3. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Andruckelemente von Schrauben (29, 30) 2 o 
zum Festschrauben der Kassetten (11), vorzugswei- 

se mit ihrer in Einschubrichtung hinteren Stirnseite, 
an dem Gestell (10), gebildet sind. 

4. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leiterkarte (16) endseitig 2 5 
uber die in Einschubrichtung vordere, mindestens 
teilweise offene Stirnseite der Kassette (11) vor- 
steht und die Offnungen (12) in der Innenwand 
(102a) der Gestellruckseite (102) eine solche Kon- 
tur aufweisen, daB die Leiterkartenenden durch je- 30 
weils eine der Offnungen (12) hindurchzutreten 
vermogen. 

5. Gerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kassetten (11) aus Alumi- 
nium, vorzugsweise im SpritzguBverfahren, herge- 35 
stellt und die Kuhlrippen (31) einstuckig angeformt, 
vorzugsweise angespritzt, sind. 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zwischenraum zwischen 
der die Elektronikbauteile (15) tragende Seite der . r . 
Leiterkarte (16) und der die Kiihlrippen (31) tragen- 
den Seitenwand der Kassette (11) mit einer elek- 
trisch nicht leitenden Warmeleitematte (32) ausge- 
fullt ist. 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Warmeleitmatte (32) sowohl an der Innen- 
flache der Seitenwand als auch an der Leiterkarte 
(16)eng anliegt. 

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Warmeleitmatte (32) in ihrer der Leiterkar- 50 
te (16) zugekehrten Oberflache Aussparungen (33) 
zur annahernd formschlussigen Aufnahme der auf 
der Leiterkarte (16) vorhandenen Elektronikbau- 
steine (16) aufweist, die so gestaltet sind, daB sie 
eine Negativkontur der Elektronikbauteile (15) bil- 55 
den. 

9. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kassetten (11) jeweils aus 
einer Platte (17) und einer Halbschale (18) zusam- 
mengesetzt sind, die mit einem am Schalenrand urn- &o 
iaufenden Befestigungsflansch (19) unter Zwischen- 
lage einer Dichtung (21) auf der Platte (17) aufliegt 
und mit dieser fest verbunden, vorzugsweise ver- 
schraubt, ist. 
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around all sides of hole provided for socket mounting on inner wall 
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Abstract: 

DE 4223935 A 



The equipment has a number of PC cards, each inserted into a cassette (11) hermetically sealed around three sides. Its 
rear end plugs are accessible through the rear of the cassette, whose sidewalls are finned (31). The cassettes are carried 
by a frame (10). 

The frame of the appts. is double-walled at the back (102) where the interior wall (102a) has holes (12) for the corresp. 
sockets which are hermetically sealed with a gasket laid in a groove around the opening. 

USE/ AD VANTAGE - Esp. on land vehicles operated in inhospitable conditions. Construction improves dissipation of 
heat from electronic components to surface of circuit boards. 
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